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(57) Abstract: The invention relates to a light sensor (LR) for 
the conversion of light into an electrical signal. According to the 
invention, an OLED cell structure is provided for said conver- 
sion. 

(57) Zusammenfassung: DieErfindungbetrifft einen Lichtsen- 
sor (LR) zur Umwandlung von Licht in ein elektrisches Signal. 
Erflndungsgemass ist vorgesehen eine OLED-Zellenstruktur zur 
Umwandlung. 
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Beschreibung 

Bildsensor mit einer Zellenstruktur aus organischen Halblei- 
tern 

5 

Die Erfindung betrifft einen Lichtsensor beziehungsweise ei- 
nen Bildsensor gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
beziehungsweise 2, sowie ein Bildaufnahme- und - 
wiedergabegerat . 

10 

Bilderf assungsgerate und insbesondere mobile Bilderf assungs- 
gerate, wie beispielsweise elektronische Kameras und Videore- 
korder, besitzen zur Aufnahme des Bildes eine Kamera und zur 
Kontrolle des auf genommenen oder gespeicherten Bildes eine 

15 Anzeigeeinrichtung beziehungsweise ein Display. Solche Kame- 
ras weisen meist als Bildsensor zur Umwandlung eines opti- 
schen Bildes in Bilddaten einen Halbleiter-Chip, beispiels- 
weise einen sogenannten CMOS-Chip auf. Sowohl Kamera als auch 
Display benotigen ein entsprechendes Aufbauvolumen, was einer 

20 weitgehenden Miniaturisierung entgegensteht . Ausserdem sind 
diese Elemente Kostentreiber in Consumerprodukten. Wenn das 
Display beziehungsweise die Anzeigeeinrichtung als Mikrodis- 
play ausgefuhrt wird, so benotigen beide Elemente ein eigenes 
optisches Linsensystem. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Licht- bezie- 
hungsweise Bildsensor anzugeben, durch den sowohl Kosten als 
auch das Aufbauvolumen bei den oben genannten Geraten einge- 
spart werden kann. 

30 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJS fftr einen Lichtsensor 
durch die im Patentanspruch 1 und fur einen Bildsensor durch 
die im Patentanspruch 2 angegebenen Merkmale gelost. 

35 Ein solcher Bildsensor ermoglicht eine Bildaufnahme- und - 
wiedergabeeinheit gemafi Patentanspruch 3 als eine einzige e- 
lektro-optische Komponente. 
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfilhrungsbeispieles beschrieben. Dabei zeigen 

5 Figur 1 ein OLED-Display zur Bildwiedergabe gemafi dem Stand 
der Technik, 

Figur 2 das OLED-Display als Licht sensor, 

10 Figur 3 das OLED-Display zur wahlweisen Verwendung als Bild- 
aufnahme- und -wiedergabeeinheit, 

Figur 4 und 5 das Display in verschiedenen Anwendungen. 

15 Die Erfindung geht aus von organischen LED-Elementen, wie sie 
in sogenannten OLED-Displays verwendet werden. Die Aufbau- 
technik beziehungsweise die Zellenstruktur dieser Elemente 
sowie deren Technologie ist beispielsweise auf den Internet- 
seiten der Firma Kodak ausfuhrlich beschrieben. 

20 

Diese OLED-Displays beziehungsweise aktive und passive Matrix 
OLED-Displays sind zum Aussenden von Licht und damit zur An- 
zeige von Bildinhalten allgemein bekannt. Die Matrixdisplays 
sind zweidimensionale Anordnungen von organischen LED- 

25 Elementen. Bei den aktiven OLED-Matrixdisplays sind bei- 
spielsweise in Spalten und Reihen sogenannte Thin-Film- 
Transistoren (TFT) zur Ansteuerung vorgesehen. Bei der Bild- 
wiedergabe werden die einzelnen Dioden der Matrixdisplays mit 
einer dem Bildinhalt entsprechend modulierten Versorgungs- 

30 spannung gespeist. 

Die Erfindung besteht in der Ausnutzung der Lichtempf indlich- 
keit von organischen Halbleitern, wie sie in Form von diesen 
OLED-Displays beziehungsweise -Matrixdisplays eingesetzt wer- 
35 den. Bei der Bildwiedergabe werden die einzelnen Dioden der 
Matrixdisplays mit einer dem Bildinhalt entsprechend modu- 
lierten Versorgungsspannung gespeist. Bei der erf indungsgema- 
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fien Verwendung werden uber entsprechend angepasste Thin-Film- 
Transistoren (TFT) die elektrifechen Bildsignale abgenommen . 

In Figur 1 ist der Aufbau eines an sich bekannten OLED- 
5 Display-elements OD dargestellt. Das Element OD besteht aus 
zwei Elektroden, einer Anode A und einer Katode K. Dazwischen 
sind benachbart zur Katode K eine Transport schicht TE fur E- 
lektronen (mit „-„ dargestellt) und benachbart zur Anode A 
eine Transport schicht TL fur Locher (mit „ + " dargestellt) an- 
10 geordnet. Zwischen der Schicht TE und der Schicht TL liegt 
eine Rekombinationsschicht RK. 

Diese Transportschichten TL und TE (Transportlayer) und die 
Rekombinationsschicht RK (Rekombinationslayer) fur elektri- 

15 sche Ladungstrager, Elektronen und Locher, sind im Allgemei- 
nen Halbleiterwerkstof f e, die durch Dotierung von organischen 
Stoffen, insbesondere von Kunststof f en, entstehen. Bei Anle- 
gen einer Spannung, beispielsweise von einer Batterie B, an 
ein solches Element OD bildet sich zwischen den beiden Elekt- 

20 roden A und K ein elektrisches Feld. Aus der Katode K treten 
freie Elektronen aus und wandern in Richtung Anode A. Die A- 
node A ihrerseits emittiert sogenannte Locher, das heisst, 
Fehlstellen fur Elektronen, die in Richtung Katode K wandern. 
In der Rekombinationsschicht RK rekombinieren die Elektronen 

25 und die Locher unter Aussendung von Lichtquanten. Je hoher 
die angelegte Spannung ist, desto grofier ist der elektrische 
Strom und desto mehr Licht wird emittiert. Werden diese Ele- 
mente OD in einem zweidimensionalen Array angeordnet, so ist 
jedes Element einzeln in seiner Helligkeit ansteuerbar, und 

30 diese matrixartige Anordnung kann zur Anzeige von Bildern 
verwendet werden. 

In Figur 2 ist die erf indungsgemafie Verwendung des OLED- 
Displayelements als Lichtsensor LR dargestellt. Hierbei fehlt 
35 die Versorgungsspannung (Batterie B) . Wenn der Lichtsensor LR 
beziehungsweise der Halbleiterwerkstof f von Lichtquanten ge- 
troffen wird, so werden diese absorbiert, wobei freie Elekt- 
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ronen und Locher erzeugt werden. Die Elektronen wandern zur 
Katode K und laden diese negativ auf , und die Locher wandern 
zur Anode A und laden diese positiv auf. Es entsteht zwischen 
den Elektroden K und A eine Spannung V, die von der Intensi- 
5 tat des einfallenden Lichtes und auch von den Eigenschaf ten 
der verwendeten Halbleitermaterialien abhangig ist. 

Bei der Erfindung wird der optoelektrische Effekt bei diesen 
organischen Halbleiterelementen ausgenutzt. Durch die Erf as- 
10 sung und Auswertung der Spannung eines OLED Elementes OD (aus 
Figur 1) kann einfallendes Licht detektiert werden. Diese An- 
ordnung kann als Lichtsensor LR (siehe Figur 2) verwendet 
werden. 

15 Durch die Erfassung und Auswertung der Spannungen der einzel- 
nen Elemente OD im Array beziehungsweise Matrixarray erhalt 
man ein zweidimensionales Abbild des einfallenden Lichtes. 
Diese Anordnung kann in Kameras als Bildsensor eingesetzt 
werden . 

20 

In Figur 3 ist das OLED-Displayelement OD einerseits mit ei- 
ner Ansteuerelektronik AS und andererseits mit einer Auswer- 
teelektronik AW verbunden. Die Ansteuerelektronik AS ist mit 
einem ersten Bildspeicher BS1 und die Auswerteelektronik AW 
25 ist mit einem zweiten Bildspeicher BS2 verbunden. Diese 

Schaltung ist zur alternativen Ansteuerung des Displayele- 
ments OD als Anzeige- oder Aufnahmeelement (Bildsensor BR) 
vorgesehen . 

30 Der erfindungsgem&Se Bildsensor (BR) , das heisst die matrix - 
formige Anordnung der Elemente OD zur Realisierung dieses 
Sensors, dient zum Einen zur Wiedergabe der im ersten Bild- 
speicher BS1 gespeicherten Bilder. Zum Anderen dienen die E- 
lement OD zur Umwandlung eines optischen Bildes in Bilddaten, 

35 die dann im zweiten Bildspeicher BS2 abgelegt werden. 
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Ein Bildsensor auf OLED-Basis kann prinzipiell uberall dort 
eingesetzt werden, wo Bildsensoren auf metallischer Halblei- 
terbasis eingesetzt werden, wie beispielsweise Fotoapparaten, 
Camcordern, Videophonen und Scannern. Die Vorteile von OLED- 
5 Sensoren liegen in den gunstigen Fertigungs- und Herstellkos- 
ten. 

In Figur 4 ist eine Anordnung eines miniaturisierten Bildauf- 
nahme-Wiedergabegerates in einem Gehause GH dargestellt. Das 

10 Gehause GH weist eine Eingangsof fnung mit einem Objektiv OT 
auf, wobei das von einem Objekt OB einf allende* Licht auf den 
erf indungsgem&Sen Bildsensor BR mit einer OLED-Zellenstruktur 
fallt. Bei der in Figur 4 ebenfalls dargestellten zweiten Va- 
riante fungiert das als Bildsensor verwendete OLED-Display 

15 als herkommliche Anzeigeeinrichtung AE. Das von der Anzeige- 
einrichtung AE abgegebene Licht tritt xiber das Objektiv OT 
aus dem Gehause GH aus und kann von einem Betrachter BT wahr- 
genommen werden. Die in einem solchen Gerat vorgesehene 
Ansteuer- und Ausleseeinheit ist hierbei nicht detailliert 

2 0 eingezeichnet . 

Figur 5 zeigt eine ahnliche Anordnung, bei der das OLED-Array 
OD als Direktsicht-Display an der Gerateoberf lache des Gehau- 
ses GH angeordnet ist. Der Bildaufnahmevorgang ist hier ana- 

25 log zu dem in Figur 4 dargestellten Fall. Da das OLED-Array 
OD als Bildsensor BR aber an der Oberflache des Gehauses GH 
angeordnet ist, ist er wahrend des Auf nahmevorgangs mit einer 
Klappe KP abdeckbar. Bei der Bildwiedergabe blickt der Bet- 
rachter BT direkt auf OLED-Array OD, der dann als Anzeigeein- 

30 richtung AE arbeitet. 
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Patentanspruche 

1. Lichtsensor (LR) zur Umwandlung von Licht in ein elektri- 
sches Signal 

5 gekennzeichnet durch 

eine OLED-Zellenstruktur zur Umwandlung. 

2. Bildsensor (BR) zur Umwandlung eines optischen Bildes in 
Bilddaten, 

10 gekennzeichnet durch 

eine OLED-Zellenstruktur zur Umwandlung. 

3 . Bildauf nahme- und -wiedergabegerat 
gekennzeichnet durch 

15 einen Bildsensor (BR) gemafi Anspruch 2, zur Auf nahme von Bil- 
dern. 

4. Bildauf nahme- und -wiedergabegerat nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

20 einen Bildsensor (BR) zur alternativen Auf nahme und Wiederga- 
be von Bildern. 
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(57) Abstract: The invention relates to a light sensor (LR) for 
the conversion of light into an electrical signal. According to the 
invention, an OLED cell structure is provided for said conver- 
sion. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Licht sen- 
sor (LR) zur Umwandlung von Licht in ein elektrisches Signal. 
Erfindungsgemass ist vorgesehen eine OLED-Zellenstruktur zur 
Umwandlung. 
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Beschreibung 

Bildsensor mit einer Zellenstruktur aus organischen Halblei- 
tern 

5 

Die Erfindung betrifft einen Lichtsensor beziehungsweise ei- 
nen Bildsensor gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
beziehungsweise 2, sowie ein Bildaufnahme- und - 
wiedergabegerat . 

10 

Bilderfassungsgerate und insbesondere mobile Bilderf assungs- 
gerate, wie beispielsweise elektronische Kameras und Videore- 
korder, besitzen zur Aufnahme des Bildes eine Kamera und zur 
Kontrolle des auf genommenen oder gespeicherten Bildes eine 

15 Anzeigeeinrichtung beziehungsweise ein Display. Solche Kame- 
ras weisen meist als Bildsensor zur Umwandlung eines opti- 
schen Bildes in Bilddaten einen Halbleiter-Chip, beispiels- 
weise einen sogenannten CMOS-Chip auf. Sowohl Kamera als auch 
Display benotigen ein entsprechendes Aufbauvolumen, was einer 

20 weitgehenden Miniaturisierung entgegensteht . Ausserdem sind 
diese Elemente Kostentreiber in Consumerprodukten. Wenn das 
Display beziehungsweise die Anzeigeeinrichtung als Mikrodis- 
play ausgefiihrt wird, so benotigen beide Elemente ein eigenes 
optisches Linsensystem. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Licht- bezie- 
hungsweise Bildsensor anzugeben, durch den sowohl Kosten als 
auch das Aufbauvolumen bei den oben genannten GerSten einge- 
spart werden karm. 

30 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaE ftir einen Lichtsensor 
durch die im Patentanspruch 1 und fur einen Bildsensor durch 
die im Patentanspruch 2 angegebenen Merkmale gelost. 

35 Ein solcher Bildsensor ermoglicht eine Bildaufnahme- und - 
wiedergabeeinheit gemaS Patentanspruch 3 als eine einzige e- 
lektro-optische Komponente. 
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfilhrungsbeispieles beschrieben. Dabei zeigen 

5 Figur 1 ein OLED-Display zur Bildwiedergabe gemaS dem Stand 
der Technik, 

Figur 2 das OLED-Display als Lichtsensor, 

10 Figur 3 das OLED-Display zur wahlweisen Verwendung als Bild- 
aufnahme- und -wiedergabeeinheit , 

Figur 4 und 5 das Display in verschiedenen Anwendungen. 

15 Die Erfindung geht aus von organischen LED-Elementen, wie sie 
in sogenannten OLED - D i sp 1 ays verwendet werden. Die Aufbau- 
technik beziehungsweise die Zellenstruktur dieser Elemente 
sowie deren Technologie ist beispieisweise auf den Internet - 
seiten der Firma Kodak ausfuhrlich beschrieben. 

20 

Diese OLED-Displays beziehungsweise aktive und passive Matrix 
OLED-Displays sind zum Aussenden von Licht und damit zur An- 
zeige von Bildinhalten allgemein bekannt. Die Matrixdisplays 
sind zweidimensionale Anordnungen von organischen LED- 

25 Elementen. Bei den aktiven OLED-Matrixdi splays sind bei- 
spieisweise in Spalten und Reihen sogenannte Thin-Film- 
Transistoren (TFT) zur Ansteuerung vorgesehen. Bei der Bild- 
wiedergabe werden die einzelnen Dioden der Matrixdisplays mit 
einer dem Bildinhalt entsprechend modulierten Versorgungs- 

30 spannung gespeist. 

Die Erfindung besteht in der Ausnutzung der Lichtempf indlich- 
keit von organischen Halbleitern, wie sie in Form von diesen 
OLED-Displays beziehungsweise -Matrixdisplays eingesetzt wer- 
35 den. Bei der Bildwiedergabe werden die einzelnen Dioden der 
Matrixdisplays mit einer dem Bildinhalt entsprechend tnodu- 
lierten Versorgungs spannung gespeist. Bei der erf indungsgema- 
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Sen Verwendung werden uber entsprechend angepasste Thin-Film- 
Transistoren (TFT) die elektrifcchen Bildsignale abgenommen . 

In Figur 1 ist der Aufbau eines an sich bekannten OLED- 
5 Displayelements OD dargestellt. Das Element OD besteht aus 
zwei Elektroden, einer Anode A und einer Katode K. Dazwischen 
sind benachbart zur Katode K eine Transportschicht TE fur E- 
lektronen (mit „-„ dargestellt) und benachbart zur Anode A 
eine Transportschicht TL fiir Locher (mit „ + " dargestellt) an- 
10 geordnet. Zwischen der Schicht TE und der Schicht TL liegt 
eine Rekombinationsschicht RK. 

Diese Transportschichten TL und TE (Transport layer) und die 
Rekombinationsschicht RK (Rekombinationslayer) fur elektri- 

15 sche Ladungstrager, Elektronen und Locher, sind im Allgemei- 
nen Halbleiterwerkstof f e, die durch Dotierung von organischen 
Stoffen, insbesondere von Kunststof f en, entstehen. Bei Anle- 
gen einer Spannung, beispielsweise von einer Batterie B, an 
ein solches Element OD bildet sich zwischen den beiden Elekt- 

20 roden A und K ein elektrisches Feld. Aus der Katode K treten 
freie Elektronen aus und wandern in Richtung Anode A. Die A- 
node A ihrerseits emittiert sogenannte Locher, das heisst, 
Fehlstellen fiir Elektronen, die in Richtung Katode K wandern. 
In der Rekombinationsschicht RK rekombinieren die Elektronen 

25 und die Locher unter Aussendung von Lichtquanten. Je hoher 
die angelegte Spannung ist, desto groSer ist der elektrische 
Strom und desto mehr Licht wird emittiert. Werden diese Ele- 
mente OD in einem zweidimensionalen Array angeordnet, so ist 
jedes Element einzeln in seiner Helligkeit ansteuerbar, und 

3 0 diese matrixartige Anordnung kann zur Anzeige von Bildern 
verwendet werden. 

In Figur 2 ist die erf indungsgemaSe Verwendung des OLED- 
Displayelements als Lichtsensor LR dargestellt. Hierbei fehlt 
35 die Versorgungs spannung (Batterie B) . Wenn der Lichtsensor LR 
beziehungsweise der Halbleiterwerkstof f von Lichtquanten ge- 
troffen wird, so werden diese absorbiert, wobei freie Elekt- 
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ronen und LScher erzeugt werden. Die Elektronen wandern zur 
Katode K und laden diese negativ auf , und die Locher wandern 
zur Anode A und laden diese positiv auf. Es entsteht zwischen 
den Elektroden K und A eine Spannung V, die von der Intensi- 
5 tat des einfallenden Lichtes und auch von den Eigenschaf ten 
der verwendeten Halbleitermaterialien abhangig ist. 

Bei der Erfindung wird der optoelektrische Ef fekt bei diesen 
organischen Halbleiterelementen ausgenutzt. Durch die Erfas- 
10 sung und Auswertung der Spannung eines OLED Elementes OD (aus 
Figur 1) kann einfallendes Licht detektiert werden. Diese An- 
ordnung kann als Lichtsensor LR (siehe Figur 2) verwendet 
werden. 

15 Durch die Erfassung und Auswertung der Spannungen der einzel- 
nen Elemente OD im Array beziehungsweise Matrixarray erhalt 
man ein zweidimensionales Abbild des einfallenden Lichtes. 
Diese Anordnung kann in Kameras als Bildsensor eingesetzt 
werden . 

20 

In Figur 3 ist das OLED-Displayelement OD einerseits mit ei- 
ner Ansteuerelektronik AS und andererseits mit einer Auswer- 
teelektronik AW verbunden. Die Ansteuerelektronik AS ist mit 
einem ersten Bildspeicher BS1 und die Auswerteelektronik AW 
25 ist mit einem zweiten Bildspeicher BS2 verbunden. Diese 

Schaltung ist zur alternativen Ansteuerung des Displayele- 
ments OD als Anzeige- oder Aufnahmeelement (Bildsensor BR) 
vorgesehen . 

3 0 Der erf indungsgem&Se Bildsensor (BR), das heisst die matrix- 
formige Anordnung der Elemente OD zur Realisierung dieses 
Sensors, dient zum Einen zur Wiedergabe der im ersten Bild- 
speicher BS1 gespeicherten Bilder. Zum Anderen dienen die E- 
lement OD zur Umwandlung eines optischen Bildes in Bilddaten, 

35 die dann im zweiten Bildspeicher BS2 abgelegt werden. 
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Ein Bildsensor auf OLED-Basis kann prinzipiell uberall dort 
eingesetzt werden, wo Bildsensoren auf metallischer Halblei- 
terbasis eingesetzt werden, wie beispielsweise Fotoapparaten, 
Camcordern, Videophonen und Scannern. Die Vorteile von OLED- 
5 Sensoren liegen in den giinstigen Fertigungs- und Herstellkos- 
ten. 

In Figur 4 ist eine Anordnung eines miniaturisierten Bildauf- 
nahme-Wiedergabegerates in einem Gehause GH dargestellt. Das 

10 Gehause GH weist eine Eingangsof fnung mit einem Objektiv OT 
auf, wobei das von einem Objekt OB einf allende* Licht auf den 
erf indungsgem&Sen Bildsensor BR mit einer OLED-Zellenstruktur 
fallt. Bei der in Figur 4 ebenfalls dargestellten zweiten Va- 
riante fungiert das als Bildsensor verwendete OLED-Display 

15 als herkommliche Anzeigeeinrichtung AE. Das von der Anzeige- 
einrichtung AE abgegebene Licht tritt liber das Objektiv OT 
aus dem Gehause GH aus und kann von einem Betrachter BT wahr- 
genommen werden. Die in einem solchen Gerat vorgesehene 
Ansteuer- und Ausleseeinheit ist hierbei nicht detailliert 

2 0 eingezeichnet . 

Figur 5 zeigt eine ahnliche Anordnung, bei der das OLED-Array 
OD als Direktsicht-Display an der Gerateoberf lache des Gehau- 
ses GH angeordnet ist, Der Bildaufnahmevorgang ist hier ana- 
25 log zu dem in Figur 4 dargestellten Fall. Da das OLED-Array 
OD als Bildsensor BR aber an der Oberf lache des Gehauses GH 
angeordnet ist, ist er wahrend des Aufnahmevorgangs mit einer 
Klappe KP abdeckbar. Bei der Bildwiedergabe blickt der Bet- 
rachter BT direkt auf OLED-Array OD, der dann als Anzeigeein- 

3 0 richtung AE arbeitet. 
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Bezugszeichenliste 





OD 


OLED-Displayelement 




LR 


Lichtsensor 


5 


B 


Batterie 




K 


Kathode 




A 


Anode 




TE 


Transportschicht fiir Elektronen 




TL 


Transport schicht fur "L6cher" 


10 


RK 


Rekombinationsschicht 




T"» ft 1 ft ^» 

BS1, BS2 


Bildspeicher 
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7\TaT 

AW 


Tin c»»irQy*f"QQn cVfTrMii "Lr- 

AuswerteeicKtroniK 




OB 


Ob j ekt 


15 


GH 


Geh&use 




OT 


Objektiv 




BR 


Bildsensor 




AE 


Anzeigeeinrichtung 




BT 


Betrachter 


20 


KP 


Klappe 
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Patentanspruche 

1- Lichtsensor (LR) zur Umwandlung von Licht in ein elektri- 
sches Signal 
5 gekennzeichnet durch 

eine OLED-Zellenstruktur zur Umwandlung. 

2. Bildsensor (BR) zur Umwandlung eines optischen Bildes in 
Bilddaten, 

10 gekennzeichnet durch 

eine OLED-Zellenstruktur zur Umwandlung. 

3. Bildaufnahme- und -wiedergabegerat 
gekennzeichnet durch 

15 einen Bildsensor (BR) gemafi Anspruch 2, zur Aufnahme von Bil- 
dern . 

4. Bildaufnahme- und -wiedergabegerat nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

20 einen Bildsensor (BR) zur alternativen Aufnahme und Wiederga- 
be von Bildern. 
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FIG1 

Stand der Technik 
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